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RESUMEN
El presente trabajo reporta el uso tradicio-
nal de plantas usadas contra las parasitosis 
intestinales en la comunidad de Tilgüe (Isla 
de Ometepe, Nicaragua). Se registraron un 
total de 13 especies, de las cuales se detalla 
su valor etnomedicinal y los metabolitos 
implicados en sus propiedades.
Palabras clave: etnobotánica, plantas me-
dicinales, parasitosis intestinales, Isla de 
Ometepe, Nicaragua.
ABSTRACT
Thirteen Nicaraguan medicinal plants 
used in the community of Tilgüe, Ometepe 
Island, were investigated for their activity 
against intestinal parasitoses. Ethnomedical 
values and metabolites implicated in their 
properties are discussed.
Key words: ethnobotany, medicinal plants, 
intestinal parasitoses, Ometepe Island, 
Nicaragua.
INTRODUCCIÓN
Cerca de 300 especies de helmintos y unas 
70 de protozoos son parásitas de los seres 
humanos, de las cuales unas 90 son relati-
vamente comunes y sólo una pequeña pro-
porción de ellas son la causa de importantes 
enfermedades a nivel mundial (Cox, 2002). 
Las infecciones parasitarias o parasitosis in-
testinales son uno de los grandes problemas 
médicos que asolan a muchas comunidades 
indígenas de América Latina (López Vélez 
& Echevarría, 2005; Navone et al., 2006), 
donde según la OMS entre un 20-30% de 
la población está infectada. La mayor parte 
de las infecciones son endémicas, con una 
distribución universal en comunidades 
pobres y deprimidas de los trópicos y sub-
trópicos (Savioli et al., 1992; Norhayati et 
al., 2003). Estimaciones recientes calculan 
que alrededor de 1 277 millones de personas, 
en todo el mundo, están infectadas por ne-
matodos ancyclostomídeos, 1 273 millones 
por Ascaris lumbricoides, y 902 millones 
por Trichuris trichiura (Chan, 1997; World 
Health Organization, 1998). Las infecciones 
derivadas de protozoos se estiman en unos 
480 millones de personas que sufren ame-
biosis (World Health Organization, 1998). 
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A pesar de que la mortalidad ocasionada 
por parasitosis intestinales, es relativa-
mente baja, se calcula que cerca de 100 
mil personas mueren al año por amebio-
sis y cientos de miles por helmintiosis 
(Savioli et al., 1992; Chan, 1997; World 
Health Organization, 1998). Se producen 
por parásitos cuyo hábitat natural es el 
aparato digestivo del hombre, aunque al-
gunos pueden pervivir en las heces fuera 
del intestino, otros en el hígado (Fasciola 
hepatica) e incluso en el pulmón (Para-
gonimus spp.). Su origen se encuentra en 
infecciones intestinales producidas por la 
ingestión de quistes de protozoos, huevos o 
larvas de gusanos, o por la penetración de 
larvas por vía transcutánea desde el suelo. 
Cada tipo de parásito realiza un recorrido 
específi co en el huésped afectando a uno o 
varios órganos. El origen de tales parasito-
sis se encuentra frecuentemente en suelos, 
alimentos o aguas contaminadas, a menudo 
en comunidades con condiciones de salu-
bridad escasas. Sus efectos son variados, 
tales como procesos diarreicos, vómitos, 
signos de mala absorción de nutrientes, 
desnutrición, anemia, retraso en el creci-
miento mental y físico, entre otros (Crivos 
et al., 2002, 2007; Aparicio & Tajada, 2007; 
Solano et al., 2008).
Los parásitos intestinales más comunes 
pertenecen al grupo de los protozoos (Bo-
tero & Restrepo, 2003; Norhayati et al., 
2003), caso de Giardia intestinalis (sinon. 
G. lamblia, G. duodenalis), un fl agelado 
(Mastogophora) que provoca giardiasis 
(la parasitosis intestinal más frecuente a 
nivel mundial) y afecta exclusivamente al 
sistema digestivo. Otros protozoos fl agela-
dos parásitos intestinales son Chilomastix 
mesnili, Dientamoeba fragilis, Tricho-
monas tenax y T. hominis, etc. Entre las 
amebas (Sarcodyna), los más importantes 
pertenecen al género Entamoeba, caso de 
E. histolytica/dispar o E. coli, así como 
Endolimax nana e Iodamoeba bütschlii, 
causantes todas ellas de amebiasis. Los 
coccidos (Sporozoa) más comunes son 
Cryptosporidium spp., Isospora belli y 
Cyclospora cayetanensis, que causan crip-
tosporidiosis y producen tanto afectación 
digestiva como potencialmente en otros 
tejidos. Entre los ciliados (Ciliophora) el 
más signifi cativo es Balantidium coli que 
causa balantidiasis.
Otros parásitos intestinales corresponden al 
grupo de los helmintos, bien a los denomi-
nados gusanos cilíndricos (nematelmintos 
o nematodos), a los planos (platelmintos 
o cestodos), o a los trematodos (Botero & 
Restrepo, 2003). Dentro de los primeros, 
los parásitos intestinales más conocidos 
son Enterobius vermicularis (lombri-
ces intestinales, pajuelillas u oxiuros) y 
Trichuris trichiura (tricocéfalos), que 
afectan primordialmente al aparato diges-
tivo causando oxiuriasis y tricocefalosis 
respectivamente; mientras que Ascaris 
lumbricoides (ascaris), Ancylostoma duo-
denale y Necator americanus (anquilosto-
mas o uncinarias) pueden afectar también 
a nivel pulmonar, provocando el primero 
ascariasis y los otros dos anquilostomiasis 
o uncinariasis. El nematodo Strongyloides 
stercolaris no sólo afecta a nivel digestivo y 
pulmonar, sino también produce afectación 
cutánea mediante estrongiloidiasis. Entre 
los platelmintos, lo más frecuente es que 
afecten sólo al sistema digestivo, aunque 
algunos pueden atacar potencialmente a los 
tejidos, siendo las especies más conocidas 
las tenias que provocan teniasis y cisticer-
cosis (Taenia saginata y T. solium), Hy-
menolepis nana o H. diminuta que causan 
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himenolepiasis, Diphyllobothrium latum 
y Dipylidium caninum. Finalmente, los 
trematodos parásitos intestinales más fre-
cuentes son Fasciola hepatica (causante de 
fasciolosis), Fasciolopsis buski, Clonorchis 
sinensis, Paragonimus spp., Schistosoma 
mansoni o S. haematobium que provocan 
esquistosomiasis.
Factores ambientales, socioeconómicos, 
demográfi cos, y ciertos comportamientos 
relacionados con la salud son los parámetros 
fundamentales que infl uyen en el grado de 
transmisión y distribución de las parasitosis 
intestinales (Cesani et al., 2007; Norhayati 
et al., 2003; Navone et al., 2006). Se trata 
de enfermedades generalmente relaciona-
das con la pobreza y la falta de higiene y 
agua potable, de ahí que en algunas comu-
nidades indígenas el grado de infección 
pueda llegar incluso al 95% de la pobla-
ción (World Health Organization, 1998). 
Estas condicionantes suponen que gran 
parte de ésta difícilmente va tener acceso 
a medicamentos, y, como ocurre en la isla 
de Ometepe, sus comunidades indígenas 
tengan que servirse de su patrimonio natural 
en el tratamiento de dichas parasitosis. El 
empleo de las plantas medicinales en salud 
humana cumple un papel preponderante en 
la atención primaria de la salud, atendiendo 
a casi a un 80% de la población que habita 
el planeta (Alonso, 2004; Bermúdez et al., 
2005). Atendiendo a lo anterior, este trabajo 
postula un estudio etnobotánico de la fl ora 
medicinal de una comunidad indígena de 
Ometepe, en referencia expresa a aquellas 
especies utilizadas para combatir parasitosis 
intestinales. En esta isla no se tiene constan-
cia de estadística alguna sobre la incidencia 
de las parasitosis en la población, ni se han 
establecido tampoco medidas preventivas 
al respecto. De hecho, la mayoría de los 
pobladores indígenas náhuatl de Ometepe 
siguen confi ando en la medicina natural 
como el mejor remedio en la prevención 
de las parasitosis intestinales (Casanova 
& Macías, 1999); de ahí el interés añadido 
de este trabajo en catologar etnomedicinal-
mente aquellas especies de la fl ora omete-
peña útiles contra tales infecciones y los 
metabolitos secundarios implicados.
MATERIAL Y MÉTODOS
Área de estudio
La investigación etnobotánica se realizó en 
la comunidad indígena de Tilgüe, pertene-
ciente al municipio de Altagracia, ubicado 
en la Reserva Natural de la isla de Ometepe 
(Departamento de Rivas, Nicaragua), cuyas 
coordenadas están comprendidas entre los 
11º40’-11º20’ latitud norte y los  85º45’-
85º15’ longitud este (Fig. 1). El municipio 
de Altagracia tiene una población actual de 
19 490 habitantes, con una densidad de 92.3 
habitantes/km2, una tasa de alfabetización 
en adultos del 80.2%, mientras que la tasa 
media de educación preescolar, primaria 
y secundaria es del orden del 56.6% (INI-
FOM et al., 1998; P.N.U.D., 2002). La 
comunidad de Tilgüe tiene una extensión 
de 28 km2 y una población de 360 habitan-
tes en el censo de 2002 (INIFOM et al., 
1998; Morales Alemán, 2003). Sus tierras 
limitan al norte con el volcán Concepción 
y la comarca de Las Delicias, al sur con 
el lago de Nicaragua, al este con el lago 
de Nicaragua por el estrecho de Istián, y 
al oeste con el volcán Concepción, la co-
munidad de Sintiope y La Peña Inculta-La 
Cabuya (Fig. 1). Se trata de un pueblo de 
descendencia náhuatl, de los indígenas que 
poblaron en época  precolombina esa zona. 
Su vocación económica básica es agrícola, 
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Fig. 1. Localización de la comunidad de Tilgüe, en la Isla de Ometepe (Departamento 
de Rivas, Nicaragua).
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y el uso de la tierra está dedicado al cultivo 
de plátanos, frijoles, arroz, maíz y ajonjolí 
y sorgo para el ganado. 
Los principales tipos de bosques de la isla 
de Ometepe se resumen en tres formaciones 
básicas (Meyrat, 2000): i) bosques deciduos 
de latifoliadas: entre 100-400 m.s.n.m., en 
suelos con buen drenaje, generalmente ac-
cidentados, de carácter metamórfi co o sedi-
mentario. Se sitúan en las zonas más bajas 
de la isla, con precipitaciones de1 800-2 
000 mm/año (80% de humedad) y tempe-
raturas anuales medias de 24-25°C. Se trata 
de una formación con una enorme extensión 
bajo diferentes variantes según su fl ora; ii) 
bosques deciduos de latifoliadas: 700-
1 200 m.s.n.m., submontanos, en suelos tipo 
mollisoles desarrollados a partir de rocas 
volcánicas básicas (basaltos, andesitas), de 
textura media grumosa suave, color oscuro, 
ricos en materia orgánica, superfi ciales y 
buen drenaje. Pluviosidad de 1 200-1 800 
mm/año y la temperatura media anual 21 a 
24°C; y, iii) bosques siempreverdes de lati-
foliadas: 800-1 500 m.s.n.m., montanos, en 
relieves muy accidentados y suelos desarro-
llados a partir de materiales volcánicos del 
Terciario, sobre rocas ácidas, del tipo de los 
inceptisoles, mollisoles, alfi soles y ultisoles 
arcillosos amarillos y negros por la riqueza 
en materia orgánica. El relieve escarpado 
promueve la escorrentía superfi cial rápida 
y excesiva, y por consiguiente los suelos 
tienen buen drenaje natural aun con pre-
cipitaciones entre 2 500-3 000 mm/año y 
humedad relativa del 90%. La temperatura 
media anual es de 22-25°C. Se trata de un 
bosque de latifoliados que corresponde a la 
descripción típica del bosque lluvioso, en 
el cual abundan especialmente las plantas 
epífi tas. La dimensión de los árboles (20-30 
m) es menor que en los dos tipos anteriores. 
El sotobosque es abundante en plantas ro-
suladas como helechos arbóreos y pequeñas 
palmas; sobre el suelo se presentan muchas 
hierbas y criptógamas higromorfas. Adap-
tando dicha tipología a la vegetación de la 
zona de estudio (Tilgüe), puede señalarse 
que la parte baja del volcán Concepción, 
donde se asienta la comunidad, muestra una 
vegetación caducifolia característica de la 
zona del Pacífi co nicaragüense, producto de 
su posición geográfi ca en el intermedio de 
una cuenca amplia que sirve de transporte 
y depósito de multitud de semillas. 
Como en muchas otras comunidades 
indígenas americanas (Gamboa et al., 
2003; Navone et al., 2006), en la isla de 
Ometepe las parasitosis intestinales son 
subestimadas por ser asintomáticas, a pesar 
de que sus efectos pueden contribuir a la 
morbilidad cuando se asocian a la malnu-
trición. De hecho, no se cuenta con datos 
estadísticos sobre cómo estas infecciones 
afectan a la población de la isla, ni se han 
elaborado medidas de prevención más allá 
de la alternativa que la medicina natural 
puede suponer para la protección de la 
salud (Morales Alemán, 2003). Según 
el Ministerio de Salud nicaragüense, las 
parasitosis son una de las causas de mayor 
mortalidad en el municipio de Altagracia, 
aunque no existen estadísticas detalladas. 
Es probable, como señalan Casanova & 
Macías (1999), que estos hechos estén 
relacionados con la falta de higiene y el 
consumo de agua contaminada por parte de 
las comunidades náhuatl de Ometepe.
Método de colecta de datos
En este trabajo, en relación al registro oral, 
se utilizaron técnicas etnográfi cas básicas 
en el campo de la etnobotánica, tales como 
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entrevistas o encuestas (Alexiades, 1996), 
dirigidas a integrantes de la comunidad 
indígena de Tilgüe, personales o grupales, 
con el objetivo de conocer las plantas y sus 
partes utilizadas, el modo de preparación y 
dosis de tratamiento, y las enfermedades 
para las que le sirven al ser humano. Más 
concretamente, se procedió a abordar el 
conocimiento y las prácticas en torno a 
las parasitosis en el contexto de la vida 
cotidiana, siguiendo el protocolo de trabajo 
expuesto en Crivos et al. (2006).
Se elaboró una ‘fi cha de encuesta etnobotá-
nica’ estandarizada, en la cual se anotaron 
todos aquellos datos útiles a la investiga-
ción que deben quedar refl ejados en ella 
(Blanché et al., 1996; Casana-Martínez 
et al., 1996). En las entrevistas en Tilgüe 
los parámetros de la ficha de encuesta 
etnobotánica han seguido básicamente el 
modelo ofrecido por el programa TRAMIL 
(Germonsén-Robineau, 1995): a) datos per-
sonales del entrevistado: nombre, localidad 
de nacimiento, residencia, edad, profesión, 
etc.; b) fecha y lugar de la entrevista; c) 
plantas conocidas por el entrevistado con 
un uso etnobotánico concreto; d) nombre(s) 
vernáculo(s) de las plantas conocidas por 
el entrevistado; e) qué parte de la planta se 
utiliza; f) modo de preparación; g) dosifi -
cación, modo de administración y tempo-
ralidad del tratamiento; h) permanencia del 
uso: transmisión oral generacional y en qué 
sentido; i) otros datos de interés: anécdotas 
o historias vinculadas a una planta, datos 
ecológicos, área de distribución, frecuencia 
de uso, precauciones, contraindicaciones, 
resultados obtenidos en el tratamiento espe-
cífi co, etc. Estos cuestionarios de encuesta 
detallados se realizaron sobre una muestra 
poblacional representativa a lo largo de los 
años 2007 y 2008.
La representatividad es la forma de demos-
trar que la muestra de estudio es estadística-
mente fi able y signifi cativa (Cantor, 1996). 
El tamaño mínimo de muestra (n) se esta-
bleció utilizando una confi anza del 95%, 
mediante la siguiente fórmula (Cohen, 
1988; Ahnn & Anderson, 1995):
                 
              (Z
α
)2 x p(1 - p)
                      m2
Donde Z
α
 es el nivel de confi anza elegido 
para el valor de α. Para una confi anza del 
95% (α = 0.05), la habitual elegida, este 
valor es de 1.96; p es la probabilidad es-
timada o estimacion puntual (5%) y m es 
el margen de error admitido del 5%, cuyo 
valor estándar es 0.05 (anchura del interva-
lo o precisión del estudio). Según ello, el 
valor de n es de 72.9904; es decir, el núme-
ro mínimo de encuestas etnobotánicas que 
deberían realizar en Tilgüe para que éstas 
fueran representativas del total de la pobla-
ción (360) tendría que ser de 73 individuos. 
Teniendo en cuenta el valor de n y con ob-
jeto de minimizar el error, se encuestaron 
76 personas (21.1%). 
El método de muestreo elegido fue de tipo 
probabilístico, por el cual todos los indivi-
duos de la población tienen la misma pro-
babilidad de entrar a formar parte del estu-
dio, es decir de ser encuestados de manera 
aleatoria (Fuentelsaz, 2004). Conocidas las 
características de la población indígena de 
Tilgüe, los parámetros que consideramos 
motivo de estudio fueron: edad, género, 
profesión, grado de escolaridad y número 
de plantas conocidas. Toda vez defi nidos 
los parámetros a considerar, en este trabajo 
decidimos seguir un diseño de encuesta ba-
sado en un muestreo aleatorio estratifi cado. 
Éste tiene la ventaja de que permite dividir 
n = 
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a la población en subgrupos con caracterís-
ticas comunes, las cuales conviene mante-
ner en la muestra de estudio. 
Determinación taxonómica
Para la determinación taxonómica de las 
especies que se citan en la tabla 2 segui-
mos básicamente a Stevens et al. (2001). 
Todas las especies citadas se refi eren a 
material recolectado en vivo y depositado 
en pliegos de herbario (UNAN).
RESULTADOS 
Un total de 72 especies vegetales han sido 
reportadas, en la comunidad indígena de 
Tilgüe, como medicinales, en las encuestas 
etnobotánicas realizadas. Las 76 personas 
encuestadas han reportado 493 citas de 
plantas etnomedicinales y 16 tipologías 
de usos etnomedicinales referidas al órga-
no o sistema del ser humano sobre el que 
actúan, completando 123 citas referidos a 
éstos, o lo que es lo mismo el número de 
especies vegetales total implicadas en di-
chos usos (tabla 1). 
A continuación se exponen los datos etno-
botánicos reportados sobre la fl ora medi-
cinal de la comunidad de Tilgüe, referidos 
exclusivamente a aquellas 13 especies usa-
das para combatir parasitosis intestinales 
(tabla 2).
1) Allium sativum L. (ajo, Liliaceae)
De esta hierba se usa el bulbo, sobre todo 
para tratar las lombrices intestinales, y, en 
menor medida, otros helmintos parásitos 
internos (ascaris, tenias, tricocéfalos), es-
pecialmente en niños. La forma de prepa-
ración y tratamiento consiste en machacar 
medio diente de ajo, hervirlo durante cinco 
minutos en media taza de leche o agua, y 
tomar una vez al día durante tres días en 
ayunas o al acostarse. En San Francisco 
Libre, al norte de Managua, sus usos te-
rapéuticos son los mismos (Villalobos, 
2000); al igual que en Honduras (House et 
al., 1995) y en muchas otras zonas de Cen-
troamérica (Morton, 1981). Desde el punto 
de vista fi toquímico, en el ajo abundan 
compuestos azufrados del tipo organosul-
furados (alil-sulfuros, propionaldehídos, 
propintiol, vinil disulfuro) como saponinas 
esteroideas, caso de dialil sulfi do o disulfu-
ro de alilo, dialil monosulfi do, dimetil sulfi -
to, dialil disulfi do, dialil trisulfi do, allixina, 
alliina (o aliina), allicina, dialil tetrasulfi do 
y dialil pentasulfi do (Shaath et al., 1995). 
También cuentan con fl avonoides y otros 
compuestos azufrados derivados de la cis-
teína. Las propiedades salutíferas del ajo se 
deben sobre todo a la aliina y al disulfu-
ro de alilo, los principales precursores del 
aroma del ajo que son metabolitos voláti-
les, inactivos e inodoros, pero que cuando 
se tritura o se corta el ajo se transforma en 
allicina (o alicina), compuesto que produce 
el olor a ajo tan característico, capaz de eli-
minar los parásitos intestinales.
2) Chenopodium ambrosioides L. (paico, 
Chenopodiaceae)
En la comunidad de Tilgüe el apazote se 
usa básicamente para tratar problemas 
causados por lombrices intestinales, tales 
como dolor de estómago o disentería. El 
tratamiento recomendado es usar 6-8 hojas 
frescas de la planta, que se pican y se 
ponen en una taza de agua hirviendo, se 
deja reposar unos minutos y se toma la in-
fusión hasta eliminar el malestar. También 
se recomienda tomar una cucharada de las 
144
Agosto 2010Núm. 30: 137-161
hojas frescas picadas, apenas refregadas en 
agua y sin cocimiento posterior. En Pacora 
(Nicaragua) y Honduras se usa también para 
combatir lombrices y otros parásitos intesti-
nales (House et al., 1995; Villalobos, 2000). 
Las infusiones y decocciones de las hojas, 
raíces e infl orescencias del apazote se han 
utilizado desde hace siglos por parte de las 
comunidades indígenas de América Latina y 
el Caribe, tanto como condimento como en 
la medicina tradicional (Nascimento et al., 
2006; Crivos et al., 2007). Los principales 
usos etnomedicinales del apazote se deben 
a su aceite esencial, el cual tiene propieda-
des antihelmínticas, vermífugas, emenago-
gas y abortifacientes (Curtin, 1965; Duke, 
1985; Gómez Castellanos, 2008). Por ello, 
es frecuente en hogares de zonas rurales 
como un efi caz remedio medicinal (Taylor, 
2005). En los primeros años del siglo XX el 
aceite esencial de esta planta fue uno de los 
antihelmínticos más usados en humanos y 
animales domésticos, aunque su uso deca-
yó al descubrirse productos menos tóxicos 
(Gibson, 1965; Quinlan et al., 2002). Sus 
componentes mayoritarios son monoterpe-
nos y sesquiterpenos. El más abundante en 
la esencia, y el principio activo más reseña-
ble, es el ascaridol (60-80%), y en menor 
medida otros como isoascaridol, p-cimeno, 
limoneno, aritsona, terpineno, β-pineno, 
mirceno, felandreno, alcanfor y α-terpineol 
(De Pascual et al., 1980; Okuyama et al., 
1993; Sagrero-Nieves & Bartley, 1995; 
Ahmed, 2000; Kiuchi et al., 2002; Gómez 
Castellanos, 2008). El ascaridol era extraído 
directamente de la planta y posteriormente 
purifi cado, aunque por su elevada toxicidad 
fue prohibido como fármaco antihelmítico 
en numerosos países (Quinlan et al., 2002). 
Ensayos de laboratorio han mostrado la ca-
pacidad antihelmíntica del apazote frente a 
Ancylostoma duodenalis, Trichuris trichiu-
ra y Ascaris lumbricoides (Gómez Caste-
llanos, 2008). 
3) Cocos nucifera L. (coco, Arecaceae)
Esta planta tiene un gran contenido en el 
acervo medicinal tradicional de Tilgüe, 
usándose para curar el asma, como an-
tiparasitaria, diurética y antiabortiva. La 
praxis, en el tratamiento de parasitosis 
intestinales, es tomar el coco seco o la 
ralladura de su pulpa, se dejan reposar 
a la intemperie durante una noche, y a la 
mañana siguiente se extrae el jugo (leche 
de coco) y se da de tomar al paciente. En 
México, el extracto acuoso del exocarpo 
es usado contra la diarrea y la disentería 
producida por endoparásitos, gracias a 
sus propiedades antibacterianas en des-
órdenes estomacales, al inhibir a los en-
doparásitos que causan estos malestares 
(Alanís et al., 2005). En Honduras tiene 
igualmente funciones antiabortivas, anti-
disentéricas, es preventivo de diarreas y 
deshidrataciones, y efectivo ante parási-
tos intestinales como lombrices o solita-
ria (House et al., 1995). En San Francis-
co Libre, en Nicaragua, como en Ome-
tepe, es antiparasitario intestinal y útil 
para tratar el asma (Villalobos, 2000). La 
composición química del agua de la nuez 
del coco muestra un altísimo contenido 
en carbohidratos (92%), galactomananos 
y algunos polifenoles; siendo estos últi-
mos los responsables de las propiedades 
antiparasitarias (Kooiman, 1971; Santo-
so et al., 1995; Esquenazi et al., 2002). 
Estudios cromatográfi cos demostraron la 
presencia de fenoles como ácido clorogé-
nico, derivados del ácido cafeoilquínico, 
y al menos tres isómeros del cafeoilsikí-
mico (Chakraborty & Mitra, 2008). Por 
su parte, investigaciones fi tofarmacoló-
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gicas han mostrado que el extracto crudo del 
coco tiene capacidad inhibidora de Tricho-
monas vaginalis, protozoo parásito asociado 
a enfermedades tales como vaginitis, cervici-
tis, uretritis, prostatitis, epididimitis, cáncer 
cervical, infertilidad e infl aciones pélvicas 
(Calzada et al., 2007).
4) Cordia dentata Poiret (tigüilote, 
Boraginaceae)
Los pobladores náhuatl de Tilgüe tienen por 
costumbre comer su fruto en fresco para tra-
tar las pajuelillas u oxiuros, que suelen depo-
sitar sus huevos en la zona anal. En este sen-
tido, el consumo del fruto del tigüilote actúa 
a nivel de evitar las molestias de picazón en 
dicha zona y evitar la recontaminación por 
el parásito, aunque se desconoce si lo mata. 
Flores et al. (2001) en un estudio detallado 
sobre la toxicidad de diversos vegetales tro-
picales de la zona del Yucatán, en México, 
sugieren que el consumo de los frutos de este 
árbol puede dar lugar a procesos diarreicos, 
aunque no se especifi ca si han de ser madu-
ros o verdes. Los autores también confi rman 
que el consumo de frutos maduros se usa 
para combatir parásitos intestinales, o en su 
defecto una decocción de las fl ores en medio 
litro de agua y tres tomas diarias. Desafor-
tunadamente, no se cuenta actualmente con 
datos fi toquímicos o etnofarmacológicos que 
permitan saber qué metabolitos secundarios 
son efectivos en las parasitosis.
5) Hura crepitans L. (jabillo, Euphorbia-
ceae)
El jabillo tiene, en la comunidad estudiada, 
un uso casi exclusivo como antiparasitario 
intestinal, frente a un amplio espectro de 
protozoosis y helmintiosis. Para ello se usa 
el fruto seco molido que se cuece en un litro 
de agua y la decocción se toma en ayu-
nas. Arlington (1986) comenta el uso 
de las semillas y savia del jabillo en 
Dominica como purgativas, aunque no 
recomienda su ingestión por provocar 
náuseas, vómitos, diarreas e incluso la 
muerte. La toxicidad del jabillo radica 
en dos albúminas tóxicas (toxoalbúmi-
nas), hurina y crepitina, que se distribu-
yen por toda la planta: fl ores, semillas y 
látex (Jaffe, 1943; Jaffe & Seidl, 1969). 
Es probable que ciertos triterpenos cí-
clicos del látex, derivados del artenol 
y artanol así como del buritospermol 
(Ponsinet & Ourisson, 1965) resulten 
tóxicos. Dichas albúminas tienen pro-
piedades mitogénicas (Falasca et al., 
1980), estimuladoras del ciclo celular, 
sobre todo de los linfocitos T, demos-
trando cierta actividad hemoaglutinan-
te y protectora. 
6) Lippia alba (Mill.) N.E. Br. 
(guanislama, Verbenaceae)
En Tilgüe la guanislama se usa frente a 
la disentería y parásitos intestinales con-
tagiados por el consumo de alimentos o 
agua contaminados, para lo cual se des-
barata con las manos un manojo de tres 
ramitas, se cuela, se deposita en medio 
litro de agua caliente y se toma la infu-
sión. Lo recomendado son tres tomas al 
día hasta que se desaparecen los sínto-
mas. En México, sus hojas son citadas 
por los curanderos como efectivas en 
problemas gastrointestinales como las 
parasitosis (Heinrich et al., 1992). Usos 
etnomedicinales semejantes han sido 
reportados en Colombia y Guatemala 
(Hennebelle et al., 2008). Las propieda-
des antiparasitarias de la guanislama pa-
recen deberse tanto al aceite esencial de 
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sus hojas —tremendamente variable—, lo 
que sugiere la existencia de un alto número 
de quimiotipos con distintos constituyentes 
principales (Hennebelle et al., 2006a, 2008): 
quimiotipo I (citral, linalool, β-cariofi leno), 
II (tagetenona), III (limoneno, carvona), 
IV (mirceno), V (γ-terpineno), VI (camfor-
1,8-cineol) y VII (estragol)-, como a otros 
compuestos no volátiles presentes en éstas, 
caso de iridoides (genipósido, thevésido, 
shanzhizido metil éster), fenilpropanoides, 
fl avonoides glicosilados (derivados de lu-
teolina, apigenina y clerodendrina) y bifl a-
vonoides (Barbosa et al., 2005; Hennebelle 
et al., 2006b). Extractos metanólicos de las 
partes aéreas, tienen moderada capacidad 
antiprotozoaria frente a Entamoeba histoly-
tica y mucho más alta ante Giardia lamblia 
(Calzada et al., 2006).
7) Melicoccus bijugatus Jacq. (mamón, 
Sapindaceae)
El fruto del mamón se consume en fresco, 
pues los pobladores de Tilgüe conocen las 
virtudes medicinales de sus semillas como 
antidiarreicas, con la especifi cación de que 
éstas (4 ó 5) deben ser molidas antes para 
elaborar una horchata o jugo con ellas, de 
la cual ha de consumirse un vaso entero 
hasta eliminar los malestares de la disen-
tería provocada por protozoos parásitos 
intestinales. Se la considera muy efi caz 
contra la disentería de origen amebiano 
causada por Entamoeba histolytica, que da 
lugar a diarreas, náuseas, dolor abdominal 
o fi ebre, y que normalmente se contagia 
por consumir alimentos o agua contamina-
dos y más raramente por contacto directo 
entre personas. Cerca de Managua tam-
bién se usa contra la diarrea (Villalobos, 
2000). Por el momento se carece de datos 
fi toquímicos y metabolitos secundarios de 
esta especie y su actividad biológica reco-
nocida. El fruto es rico en ácido ascórbico 
(vitamina C), caroteno, niacina, tiamina y 
muchas otras vitaminas y minerales (Ro-
mero, 1961; Liogier, 1978; Morton, 1987); 
pero también en compuestos fenólicos 
(Bystrom et al., 2008), y ácidos cítrico, 
málico, succínico y otros ácidos acéticos 
(Sierra-Gómez, 2006).
8) Mentha piperita L. (hierbabuena, La-
miaceae)
La hierbabuena su usa en Tilgüe contra 
la tos y para combatir parásitos intesti-
nales. Contra estos últimos lo usual es 
tomar tres ramitas, junto a tres cogollos 
de guayaba (Psidium guajava), hervirlas 
en medio litro de agua y dárselas a beber 
a los niños afectados de lombrices intes-
tinales. En otras comarcas de Nicaragua 
y Honduras también se utiliza contra las 
lombrices intestinales (House et al., 1995; 
Villalobos, 2000). Sus propiedades medi-
cinales radican en su aceite esencial, cuyos 
compuestos principales son β-cariofi leno, 
limoneno, pineno, felandreno, cadineno, 
pulegona, sabineno, α-terpineno, terpino-
leno, ocimeno, citronellol, isomentona y 
transcarveol; así como en ciertos lavonoi-
des glicosilados (Nair, 2001; Inoue et al., 
2002; Schuhmacher et al., 2003). 
9) Momordica charantia L. (pepino de 
monte, Cucurbitaceae)
En la comunidad estudiada, en la isla de 
Ometepe, es tradición usar esta planta, co-
nocida como pepino de monte, para tratar 
los hongos, la picazón o comezón, salpu-
llidos, diabetes, parásitos y manchas en la 
piel. En el tratamiento de endoparasitosis 
se cuece una yarda (0.914 m) del bejuco en 
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un litro y se hacen tres tomas al día de la 
decocción. Extractos de sus partes aéreas 
han demostrado fuerte actividad antihel-
míntica frente a nematodos, la cual reside 
en triterpenoides tipo momordicinas (Be-
loin et al., 2005). 
10) Passifl ora foetida L. (catapanza, Pas-
sifl oraceae)
Los comunitarios de Tilgüe usan esta hier-
ba con el fi n de quitar la disentería por 
protozoos parásitos, con la especifi cación 
de tomar una cuarta de yarda del bejuco, 
machacar sus hojas y refregarlas en agua 
fría. La dosifi cación consiste en una tacita 
cada tres horas hasta que se quite el males-
tar, aunque con la primera toma suele ser 
sufi ciente. El principal responsable de las 
actividades biológicas de la catapanza es 
el fl avonoide vitexina, especialmente las 
relacionadas con sus propiedades antioxi-
dantes, aunque en esta especie también se 
han documentado otros fl avonoides (deri-
vados de apigenina, quercetina y kaempfe-
rol), ácido hidrociánico y alcaloides tipo 
harmano (Echeverri et al., 1991; Pongpan 
et al., 2007). Un grupo de compuestos 
identifi cado en Passifl ora foetida son las 
denominadas passifl oricinas (poliquétidos 
α-pironas), habiéndose aislado en la resina 
de esta especie las passifl oricinas A, B y C 
(Echeverri et al., 2001). Este tipo de com-
puestos tienen notables propiedades anti-
bióticas y antiparasitarias (Murga et al., 
2003; Puricelli et al., 2003; Moongkarndi 
et al., 2004; Mohanasundari et al., 2007). 
11) Petiveria alliacea L. (zorrillo, Phyto-
laccaceae)
Las hojas y raíces del zorrillo, en decocción, 
se usan en Tilgüe para combatir problemas 
causados por parásitos como amebiasis y 
malaria, al igual que en Guatemala (Berger 
et al., 1998; Cáceres et al., 1998). Diversos 
estudios fi toquímicos han demostrado que 
sus raíces contienen diversos derivados del 
aminoácido cisteína, uno de los 20 que se 
usan para la elaboración de proteínas y que 
contiene azufre en su estructura; así como 
otros compuestos sulfurados tales como pe-
tivericina, tiosulfi nato y petiveriina (Kubec 
& Musah, 2001, 2005; Kubec et al., 2002). 
Trazas de estos compuestos también se han 
detectado en sus hojas (Kubec & Musah, 
2001).
12) Psidium guajava L. (guayaba, Myrta-
ceae)
El uso etnomedicinal del guayabo se resume 
en el control de parásitos intestinales, para 
lo cual los indígenas de Tilgüe suelen utili-
zar una infusión de siete hojas en un vaso 
de agua mezclado con canela, dos veces al 
día, hasta eliminar los parásitos. Las hojas 
del guayabo contienen un rico aceite esen-
cial, siendo sus principales componentes 
α-pineno, β-pineno, limoneno, mentol, ter-
penil-acetato, isopropil-alcohol, longicicle-
no, cariofi leno, β-bisaboleno, cineol, óxido 
de cariofi leno, β-copaneno, farneseno, hu-
muleno, selineno, cardineno y curcumeno 
(Zakaria & Mohd, 1994; Li et al., 1999). 
De las hojas también se han aislado fl avo-
noides y saponinas combinadas con ácido 
oleanólico (Arima & Danno, 2002). Ne-
rolidiol, β-sitosterol, y los ácidos ursólico, 
cratególico y guayavólico han sido también 
identifi cados en sus hojas (Iwu, 1993). A 
estos metabolitos deben corresponder las 
actividades antidiarreica, antimicrobiana y 
antiparasitaria reportadas, sobre todo al fl a-
vonoide quercetina y a las lectinas (Coutiño 
et al., 2001; Pérez Gutiérrez et al., 2008). 
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13) Quassia amara L. (cuasia, 
Simaroubaceae)
En Ometepe, como en el resto de Amé-
rica Central y el norte de Sudamérica, la 
madera y la corteza de la cuasia (molida 
o en astillas) se macera en agua fría o se 
prepara en infusión (5-10 gramos en un 
litro de agua) o licor y se toma una taza 
antes de cada comida como remedio para 
problemas estomacales, digestivos, y dia-
rrea (Girón et al., 1991; López Sáez & 
Pérez Soto, 2008). En decocción resulta 
vermífuga (Ocampo & Maffi oli, 1987; 
Martínez, 1992; Coe & Anderson, 1996a, 
1996b, 1997, 1999). En Surinam y en la 
Guayana francesa también tiene aplica-
ciones antidiarreicas y vermífugas entre 
otras (Morton, 1981). En Quassia amara 
se han aislado e identifi cado un número 
importante de quasinoides en su madera 
y corteza, algunos de ellos glicosilados, a 
los cuales corresponden la mayoría de las 
actividades biológicas citadas. Los más 
importantes son quasina, neoquasina, ni-
gakilactona A, paraína, e isoparaína, así 
como derivados de éstos (López Sáez & 
Pérez Soto, 2008).
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Las parasitosis intestinales se encuentran 
entre las infecciones más comunes que 
afectan a los seres humanos en países desa-
rrollados y subdesarrollados, sobre todo en 
la población infantil debido a su inmadurez 
inmunológica y al poco desarrollo de há-
bitos higiénicos (Savioli et al., 1992). Los 
recursos disponibles para su control están 
severamente limitados y en muchos casos 
no se conocen los patrones epidemioló-
gicos particulares de cada área geográfi ca 
(Bundy et al., 1992; Solano et al., 2008). 
En Nicaragua, los estudios referidos a la 
prevalencia de parásitos intestinales en di-
versas regiones del país son muy limitados 
y difícilmente accesibles. Los emprendi-
dos en León (Téllez et al., 1997; Lebbad 
et al., 2008) y Carazo (Oberhelman et al., 
1998) demuestran una prevalencia de los 
parásitos intestinales en más de un 45% de 
la población (la mayoría de los infectados 
vive en condiciones de pobreza), siendo 
Entamoeba histolytica/dispar, Trichuris, 
Giardia y Ascaris los más signifi cativos. 
En el caso de Ometepe, resulta evidente 
que las estrategias de prevención y trata-
miento de las parasitosis intestinales pasan 
por establecer protocolos de diagnóstico 
específi cos, por la mejora de las condicio-
nes higiénico-sanitarias de las comunida-
des indígenas, y, fi nalmente, por la edu-
cación y entrenamiento continuos tanto 
del personal de salud como de los propios 
pobladores, en los aspectos mencionados 
y en el uso potencial de su variada fl ora 
medicinal (Casanova & Macías, 1999). 
El mayor número de citas etnomedicinales 
en la comunidad indígena de Tilgüe (tabla 
1) corresponde a problemas relacionados 
con el aparato digestivo y hepático (21 
citas), tales como diarreas, desórdenes es-
tomacales, insufi ciencias hepáticas, úlce-
ras, etc. En segundo orden de importancia 
numérica se sitúan las referidas al aparato 
genito-urinario (20 citas); en tercer lugar 
las de problemas respiratorios (17), fun-
damentalmente tratamiento y lucha con-
tra la tos, resfriados, gripe, asma, etc. Las 
parasitosis, tanto internas como externas 
(sintomatizan con dermatitis), son también 
frecuentes enfermedades mortales en Til-
güe, de ahí que su número de citas sea im-
portante, sobre todo en el caso de las pri-
meras (11) y menos en las segundas (4). 
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Si a las citas de parasitosis externas suma-
mos las referidas a daños y lesiones de la 
piel, tejido subcutáneo y capilar (9 citas), 
tendríamos un total de 13 citas, que de al-
guna manera vienen a refrendar que los 
casos de dermatitis son abundantes en Til-
güe y por ello el repertorio etnofl orístico 
es rico para tratar estos problemas. Tales 
afecciones dérmicas se relacionan con 
escasas medidas preventivas de limpieza 
y salubridad, que igualmente inciden en 
un elevado grado de adquisición y trans-
misión de endoparásitos, tanto protozoos 
como helmintos (Morales Alemán, 2003). 
Las causas de mayor mortalidad en el mu-
nicipio de Altagracia, son, por orden de 
importancia: enfermedades respiratorias o 
diarreicas agudas, parasitosis, infecciones 
de las vías urinarias, artritis, dermatitis, hi-
pertensión arterial, otitis y gastritis, según 
fuentes del Ministerio de Salud de Nica-
ragua. Si se comparan dichos datos con la 
tabla 1, queda efectivamente demostrado 
que las citas etnomedicinales referidas a 
tales causas de mortalidad son las mayo-
ritarias.
De las 72 especies etnomedicinales docu-
mentadas en Tilgüe, 13 de ellas se usan 
en el tratamiento de parasitosis intestina-
les (tabla 2), lo que supone un 18.05%, 
porcentaje relativamente elevado que de-
muestra la importancia de estas afecciones 
en la comunidad indígena ometepeña. No 
existe una afi nidad concreta a utilizar es-
pecies de una familia botánica determina-
da, ya que las 13 reportadas pertenecen a 
otras tantas familias. De éstas (Fig. 2), en 
cuatro se utilizan los frutos (30.76%): bien 
el jugo de éstos (coco, mamón), el fruto 
fresco como tal (tigüilote) o en decocción 
(jabillo). La parte vegetal mayormente uti-
lizada son las hojas, en siete de las especies 
(53.84%), ya sea en infusión (paico, gua-
nislama, catapanza, guayaba) o decocción 
(hierbabuena, pepino de monte, zorrillo); 
en algunos casos junto a los tallos (pepino 
de monte, catapanza) y en otro con raíces 
(zorrillo). Únicamente en dos especies se 
utilizan partes de la planta diferentes: el 
bulbo del ajo en decocción y la corteza o 
madera de la cuasia en decocción o infu-
sión. En cuento a la forma de preparación 
(Fig. 3), predominan la decocción (seis 
casos, 42.85%) y la infusión (cinco casos, 
35.72%) y fi nalmente el consumo del fruto 
fresco o en jugo (tres casos, 21.43%).
Las parasitosis intestinales más tratadas en 
Tilgüe mediante remedios etnobotánicos 
son las lombrices intestinales, infección del 
intestino producida por el nematodo pará-
sito Enterobius vermicularis que produce 
oxiuriasis. Los síntomas característicos de 
esta afección son prurito anal, nasal o ge-
nital por vulvovaginitis y es frecuente en 
niños, lo que puede provocar desnutrición. 
Hasta seis especies (tabla 2) se utilizan en 
el tratamiento natural de la oxiuriasis—ajo, 
paico, coco, tigüilote, jabillo y hierbabue-
na—, a las que podrían sumarse la cuasia 
y el pepino de monte, utilizados en general 
contra todo tipo del helmintiasis. La oxiu-
riasis es una parasitosis familiar relativa-
mente fácil de detectar, muy contagiosa 
en la población infantil, que se relaciona 
con prácticas higiénicas inadecuadas; de 
ahí que sea conocida y existan numerosos 
remedios etnobotánicos en Tilgüe para su 
tratamiento.
Otras helmintiasis frecuentes en Tilgüe son 
la teniasis y la tricocefalosis, parasitosis 
que infectan al hombre debido a hábitos ali-
menticios inadecuados como comer carne 
cruda o mal cocida. Dado que se transmite 
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Fig. 2. Valores porcentuales de la parte de la planta utilizada frente a parasitosis intestinales 
en la comunidad indígena de Tilgüe.
Fig. 3. Valores porcentuales de cada modo de preparación frente a parasitosis intestinales 
en Tilgüe.
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por las heces, prácticas higiénico-sanita-
rias defi cientes permiten su propagación. 
La primera afecta sobre todo a adultos y 
la segunda a niños desnutridos. En su tra-
tamiento, hemos documentado en Tilgüe el 
uso de cuatro especies —ajo, paico, coco y 
jabillo—, más las dos generalistas, pepino 
de monte y cuasia. El resto de helmintiasis 
cuentan con menos casos detectados, aún así 
especies como Chenopodium ambrosioides 
se muestra efi caz frente a la anquilostomia-
sis, y otras, como ajo, paico, jabillo, pepino 
de monte y cuasia pueden resultar efi caces 
contra todas ellas. Caso particular es la as-
cariasis, una de las helmintiasis más pre-
valentes en la población rural nicaragüen-
se (Téllez et al., 1997; Oberhelman et al., 
1998), para la cual en Tilgüe se cuenta con 
varios remedios etnomédicos: ajo, paico, 
jabillo, por mencionar algunos ejemplos.
Algunas parasitosis intestinales humanas 
se producen por una cocción inadecuada 
del pescado de agua dulce de zonas endé-
micas como la isla de Ometepe, donde ade-
más es frecuente el vertido de aguas con 
alto contenido de materia fecal directamen-
te al lago de Nicaragua. Estas condiciones 
de escasa higiene son muy adecuadas 
para la proliferación de algunos helmitos 
parásitos del grupo de los cestodos como 
las especies del género Diphyllobothrium 
que producen difi lobotriosis (D. latum, D. 
pacifi cum, D. dendriticum). Éstas se ca-
racterizan por su gran tamaño, superior a 
10 m de longitud, ciclo vital complejo que 
requiere de un ambiente acuático y de la 
presencia de determinados huéspedes in-
termediarios (copépodos y peces) (Pereira 
& Pérez, 2004). Otras afecciones tienen su 
origen en parásitos que normalmente afec-
tan a animales domésticos y que indirecta-
mente, a través de las pulgas, pueden pasar 
a los seres humanos por ingestión acciden-
tal, siendo el caso más signifi cativo el de 
otro cestodo, Dipylidium caninum, el que 
provoca diarrea y prurito anal y es el más 
frecuente en perros en muchos países (Ro-
dríguez-Vivas et al., 1996). En este senti-
do, nuevamente, las condiciones higiénico-
sanitarias en Ometepe deben extenderse al 
tratamiento antihelmítico de perros y gatos 
y la desinsectación para eliminar huéspe-
des intermedios como las pulgas, ya que 
especialmente los niños se ven afectados 
por este tipo de parasitosis (Chappell et al., 
1990; Ferraris et al., 1993). Algunas de las 
plantas que actúan como antihelmínticas 
generalistas (ajo, paico, jabillo, pepino de 
monte o cuasia) pueden ser válidas en el 
tratamiento de estos endoparásitos.
Respecto a los distintos tipos de proto-
zoosis, su diagnóstico es exclusivamente 
médico y son poco conocidas por las co-
munidades rurales, excepto cuando los sín-
tomas se manifi estan (Botero & Restrepo, 
2003; Norhayati et al., 2003). Aún así, en 
Tilgüe se usa un número relativamente im-
portante para combartir estas infecciones, 
ya sea de manera generalista (guanislama, 
mamón, guayaba), o más específi camen-
te para tratar las amebiasis (coco, jabillo, 
guanislama, mamón, catapanza, zorrillo). 
La guanislama es efi caz incluso frente a 
protozoosis particulares como cryptospo-
ridiosis, cyclosporosis y giardiasis. Resul-
ta importante señalar estos hechos, pues 
algunas de estas protozoosis, sobre todo la 
provocada por Giardia intestinalis (giar-
diasis) así como otras amebiasis causadas 
por Entamoeba histolytica o Iodamoeba 
bütschlii, son muy prevalentes en comuni-
dades rurales de Nicaragua (Téllez et al., 
1997; Oberhelman et al., 1998).
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Finalmente, en cuanto a la naturaleza de 
los metabolitos secundarios implicados en 
la actividad antiparasitaria, éstos pertene-
cen básicamente a tres grupos de compues-
tos: polifenoles, terpenoides y compuestos 
azufrados derivados de aminoácidos. Entre 
los primeros, los más activos son fl avo-
noides y ácidos fenólicos, generalmente 
glicosilados, como ocurre en Cocos nuci-
fera, Lippia alba, Melicoccus bijugatus, 
Mentha piperita, Passifl ora foetida y Psi-
dium guajava. Los segundos abundan en 
el aceite esencial de algunas de las espe-
cies, siendo éste, gracias a su contenido en 
mono y sesquiterpenos, un activo antipa-
rasitario intestinal, caso de Chenopodium 
ambrosioides, Lippia alba, Mentha pipe-
rita y Psidium guajava. En la guanislama 
abudan también iridoides, monoterpenos 
caracterizados por un esqueleto ciclopenta 
[C] pirenoide. Uno de lo antihelmínticos 
más reconocidos es el ascaridol del paico, 
un monoterpeno bicíclico muy útil en el 
control de nematodos parásitos, que actúa, 
como muchos otros terpenoides, parali-
zando y narcotizando al endoparásito in-
testinal y facilitando su desprendimiento 
del tejido al que se adhieren (Okuyama et 
al., 1993; Gómez Castellanos, 2008). Los 
triterpenoides son activos antiparasitarios 
intestinales de Hura crepitans, Momordica 
charantia (tipo momordicinas), Psidium 
guajava (saponinas) y Quassia amara 
(quasinoides). Aminoácidos azufrados, 
con actividad antiparasitaria, se documen-
tan en Allium sativum y Petiveria allia-
cea; e incluso algunas lectinas de Psidium 
guajava y ciertas toxoalbúminas de Hura 
crepitans, derivadas de aminoácidos, tam-
bién parecen albergar dicha actividad. El 
mecanismo de acción de dichos compues-
tos sulfurados es semejante al del ascaridol 
(Shaath et al., 1995).
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